Педагогическая технология STEM как средство реформирования образовательной системы Украины by Поліхун, Н.І. et al.
51. НАУКА – ПРАКТИцІ
На думку широкого кола фахівців ядром еконо-
міки ХХІ ст. є конвергенція NBICS технологій [16], 
пов’язаних з шостим технологічним укладом цивілі-
заційного розвитку. Вони детерміновані глобальними 
проблемами і потребами людства [3]. 
Не є новою концепція синергетичного поєднан-
ня у найближчій перспективі галузей науки у новіт-
ній рівень структуризації знання, що є радикально 
новим, інтегрованим за різними рівнями розвитку 
та організації матерії. Цілісна система уявлень про 
загальні закони побудови і розвитку об’єктивної 
реальності містить засади сучасної техніко-техноло-
гічної та наукової картин світу. Останній властиві такі 
риси, як глобальний еволюціонізм, самоорганізація, 
плюралізм істини і міждисциплінарність [8]. 
Рушійними силами інноваційного розвитку 
NBICS технологій в кожній країні є наука та освіта, 
виробництво, бізнес і держава тощо. 
Фундаментальна місія сучасної освіти – це під-
готовка конкурентно спроможних фахівців, здат-
них до міждисциплінарної, інтегрованої діяльності, 
спрямована на вирішення наявних у суспільстві по-
стмодерну протиріч [12]. Впливовою є суперечність 
між темпами техніко-технологічного розвитку сус-
пільства та значним зниженням цікавості учнів до 
дисциплін природничо-математичного циклу, знання 
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яких є основою сучасних технологій різного рівня та 
спрямування (від техніки до соціально-економічних 
процесів) [6]. Звернення до STEM-стратегії у навчан-
ні на різних академічних рінях є новітнім викликом 
класичній системі освіти. 
Аналіз останніх публікацій виявив, що академічно 
і технологічно активна молодь має загальне уявлення 
про такі новітні поняття, як нанонаука, нанотехноло-
гії, наноіндустрія, біоніка, генна інженерія, квантові, 
оптичні і ДНК-комп’ютери, лазерні телевізори, без-
екранні дисплеї, мемристори, безпечна зелена енер-
гетика, сонячні мікроелементи тощо. Такі та спорід-
нені з ними терміни, зміст яких почав формуватися на 
межі ХХ–ХХІ ст., певним чином відображають сучас-
ний стан розвитку, окреслюють перспективи науки і 
технологій, містять контент як ЗМІ різного рівня, так 
і шкільних підручників. 
Технологічні прогнози на період до 2020 р. дек-
ларують революційні зміни, появу інформаційних 
мереж та Інтернету нового покоління, що знімають 
будь-яке обмеження на спілкування і мережеву науко-
во-прикладну діяльність у науковій та освітній сфері, 
появу нової енергетики з використанням екологічно 
чистих або зелених технологій, підвищення ефектив-
ності використання вуглецево-водневого палива. Уні-
версальним ресурсом при цьому будуть високоефек-
тивні нано- і біоматеріали [3].
На Всесвітньому економічному форумі у Даво-
сі (січень 2016 р.) було зазначено, що четверта про-
мислова революція супроводжується кардинальними 
змінами на ринку праці. Зокрема, у доповіді «Май-
бутнє працевлаштування» [20] президента форуму 
К. Шваба наголошено на докорінній трансформації 
якості життя у найближчому майбутньому, спілкуван-
ня, діяльності та взаємодії членів суспільства. Так, 
на початку 2020-х рр. відбудеться кардинальна зміна 
більше 35 % навичок, що мають сучасні працівники, 
зникнуть деякі професії, а звичними стануть ті, яких 
ще не існує. Визначалося, що більш критичним фак-
тором інноваційного виробництва буде талант (інте-
лект), а це призведе до стрімкого зростання попиту на 
висококваліфікованих фахівців. 
Опитування провідних роботодавців з різних 
країн світу сприяло визначенню рейтингу 10 затре-
буваних компетенцій до 2020 р., чільне місце серед 
яких належить здатності та готовності до розв’язання 
комплексних задач (проблем), критичного мислення, 
творчості, управління, координації діяльності, спів-
праці, рефлексії, прийняття рішень, орієнтації на об-
слуговування, ведення переговорів і когнітивної гнуч-
кості [12].
Прогностичні дослідження McKinsey Global 
Institute, проведені у США, виявили потенційний гло-
бальний дефіцит у 2018 р. 140–180 тис. працівників 
з поглибленими аналітичними навичками, а також 
1,5 млн менеджерів та аналітиків з ноу-хау у високо-
технологічних професіях [25]. У відповідних виснов-
ках наголошено на необхідності докорінного пере-
гляду наявних моделей освіти, освітніх програм та 
підходів до організації навчання, відставання яких від 
вимог до фахівців на сучасному ринку праці вимірю-
ють десятками років. 
Встановлено, що в 1990-х рр. зародився якісно но-
вий підхід до формування змісту та організації осві-
ти, орієнтованої на формування науково-технічної 
еліти. Акронім STEM (від англ. Science – природничі 
науки, Technology – технології, Engineering – інжині-
ринг, проектування, дизайн, Mathematics – математи-
ка) визначає характерні риси відповідної дидактики, 
сутність якої полягає в поєднанні міждисциплінарних 
практико зорієнтованих підходів до вивчення як окре-
мих дисциплін (онтологій), так і сучасних методів і 
засобів наукового і техніко-технологічного дослі-
дження [17].
Як окрема галузь дидактики, STEM-освіта виок- 
ремилася в США у 2009 р. з програми Educate to 
Innovate, а вже у 2014 р. на фінансування її розвитку 
урядом цієї держави було виділено 3,1 млрд доларів 
США, що на 6,7 % більше, ніж у 2012 р. [11]. Визна-
чальним чинником такої суттєвої підтримки є статис-
тично доведене падіння цікавості учнів до предметів, 
що становлять фундаментальну базу сучасних тех-
нологій різного рівня (природничих і математичних 
дисциплін). Значущим наслідком такої ситуації стала 
низька компетентність молоді в актуальних галузях 
виробництва, що визначають конкурентну спромож-
ність будь-якої країни на світовому ринку у сфері еко-
номіки і технологій [19]. 
З огляду на фундаментальну важливість STEM-
підходу нині в освіті впроваджують на державному 
рівні в економічно розвинених країнах і є «зоною» 
посиленого фінансування технологічно зорієнтова-
них освітніх проектів з боку державних і приватних 
агенцій та установ. 
Метою цієї статті є виявлення сутності, мети та 
технології реалізації STEM-підходу під час реформу-
вання світових освітніх систем, а також з’ясування 
засад його реалізації у вітчизняній освіті.
Головною ідеєю STEM-технології у педагогіці 
є конструювання навчальних дисциплін (курсів) на 
міждисциплінарних засадах (інтегроване навчання 
відповідно до певних тем, а не окремих дисциплін 
[18]), що комплексно формують ключові фахові та 
соціально-особистісні компетенції молоді [7].
Розглянемо сутність категорій, що є засадою для 
розуміння онтології STEM-освіти. Комплексний між-
дисциплінарний підхід до розроблення навчальних 
планів, програм – це основна ознака STEM, а осно-
вна мета такої інтеграції – підготовка фахівців цього 
напряму.
Методологія науки трактує, що міждисціплінар-
ність є синергетичним поєднанням навчальних дис-
циплін, взаємодії методів, інструментарію для вивчення 
і конструювання міждисциплінарних об’єктів, предме-
тів, для отримання нового знання [10]. Міждисциплі-
нарний характер сучасного пізнання зумовлено тим, 
що наука з «дисциплінарної» сфери діяльності пере-
творюється в «проблемно орієнтовану». Наприклад, 
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проблему штучного інтелекту вивчають математики, 
інженери, психологи, філософи, лінгвісти та ін. Такий 
підхід дає змогу глибше і ширше ставити відповід-
ні проблеми і знаходити оригінальні та перспектив-
ні їх вирішення [14]. Міждисциплінарність в освіті 
розглядають як педагогічну інновацію [9]. Ключову 
педагогічну проблему під час розроблення STEM 
орієнтованих навчальних програм містить технологія 
інтеграції компонентів, що, з одного боку, є близьки-
ми дисциплінами, а з іншого – самостійними устале-
ними онтологіями: Science як спосіб пізнання, який 
допомагає зрозуміти навколишній світ; Technology як 
спосіб (засіб) покращення світу, що має чутливість до 
соціальних змін; Engineering як спосіб створення та 
покращення пристроїв для вирішення реальних про-
блем; Mathematics як спосіб опису світу «аналіз світу 
і реальних проблем за допомогою числа» [14]. Такий 
комплексний підхід є природним і фактично затребу-
ваним у випадку, коли розв’язується певна реальна 
проблема (наприклад, під час організації проблем-
но зорієнтованого навчання відповідно до ланцюга 
питань «Що це? Як з цим діяти? Як і чим удоскона-
лити? Як це зрозуміло представити іншим?». Отже, 
відбувається поєднання наукового методу, технології, 
проектування й математики в основі розроблення 
освітньої STEM-програми. Важливо, що результатом 
інтеграції може бути впровадження окремого нав-
чального предмету STEM або ж певні зміни у нав-
чальному плані кожного зі STEM-предметів на основі 
впровадження інновацій, посилення практичної ком-
поненти у вирішенні реальних проблем.
Зазначимо, що у педагогічній літературі США 
розрізняють декілька видів міждисциплінарного під-
ходу, залежно від характеру відносин між дисциплі-
нами, а саме:
 – інтердисциплінарний (сrossdisciplinary) під- 
хід – передбачає розгляд однієї дисципліни крізь 
призму іншої (наприклад, історія математики);
 – мультидисциплінарний (multidisciplinary) під-
хід – зіставляє декілька дисциплін, що фокусуються 
на одній проблемі, однак не поєднує їх;
 – плюридисциплінарний (pluridisciplinary) під- 
хід – поєднує споріднені дисципліни (наприклад фі-
зику і математику, фізику й інженерію);
 – трансдисциплінарний (transdisciplinary) під-
хід – виходить за межі окремих дисциплін, зосеред-
жується на певній проблемі та отриманні відповідних 
знань [14].
Оскільки STEM-освіта, з точки зору філософських 
засад, – це методологічна єдність природничих, тех-
нічних і соціально-гуманітарних наук, що виявляєть- 
ся у застосуванні спільного математичного апарату, 
інформаційно-комунікаційних технологій, моделю-
вання та міждисциплінарної взаємодії, то залежно від 
основної мети освітньої програми, обирають відпо-
відний підхід міждисциплінарної інтеграції [11].
Педагогічний пошук та наявна практика доводять, 
що ідеальна модель STEM-освіти має певні особ-
ливості, які необхідно враховувати у навчальному 
процесі: від проектування конкретного заняття до 
взаємодії зі вчителями суміжних дисциплін. Так, за-
няття повинні мати ознаки проблемного навчання, за-
садами яких є постановка завдань з реальним контек-
стом, розв’язання яких передбачає міждисциплінарну 
взаємодію, переважне використання індуктивних 
методів дослідження, діяльність в команді тощо [13]. 
Продуктивність останньої значно зростає за умови 
систематичної взаємодії та злагодженості вчителів, 
які спільно реалізують STEM-проект [13]. 
Фізико-математичний контент є засадничим у 
навчанні, зорієнтованому на STEM. Його реалізація 
передбачає використання інженерного методу дослі-
дження (інженерного проектування), до складу якого 
належать такі етапи, як визначення сутності пробле-
ми, попереднє дослідження, визначення вимог, мозко-
вий штурм, розроблення і тестування прототипу, оці-
нювання результату, внесення змін і представлення 
отриманого результату [7]. На відміну від наукового 
методу дослідження, завдяки цьому підходу учні здо-
бувають знання, застосовуючи до розв’язання постав-
леного завдання різноманітні (часто помилкові) під-
ходи, що виступають засобом навчання в розв’язанні 
конкретної проблеми. 
До інших важливих передумов впровадження 
цього дидактичного напряму належить перебування 
суб’єктів пізнавальної діяльності у стані опрацю-
вання постійно зростаючих обсягів інформації, що 
потребує здатності і готовності, з одного боку, до 
виокремлення практично значущих даних, а з іншо-
го – вміння їх подальшого суспільно важливого за-
стосування (компетенції критичного та креативного 
мислення) [6]. 
Здійснений аналіз виявив, що STEM-освіта фор-
мує певний комплекс якостей особистості, що скла-
дається з критичного мислення, навичок творчості та 
діяльності в команді. Досягнення відповідної педаго-
гічної мети може здійснюватися інтеграцією STEM-
дисциплін через навчально-дослідницьку міждисци-
плінарну діяльність [5; 9] та потребує впровадження 
як нових методичних підходів, так і спеціального об-
ладнання [15].
Очевидно, що впровадження і розвиток STEM-
освіти потребує підготовки відповідних педагогічних 
кадрів, правової та інформаційної підтримки на різ-
них рівнях [18], створення спільнот, які об’єднують 
не лише фахівців, а й зацікавлених представників 
різних прошарків населення і професій [19]. Необхід-
но зауважити, що в США зазначена освітня система 
розвивається спільно з програмою екологічної осві-
ти К-12. Це означає, що реалізація STEM-проектів 
відбувається поступово як в аудиторний, так і у 
позашкільний час, починаючи з молодшої школи 
(у літніх таборах, гуртках, спільнотах тощо) [15].
Здійснений аналіз інформаційних джерел з ак-
туальних проблем розбудови STEM-напряму в освіті 
виявив важливість та необхідність виокремлення наяв-
них тенденцій у вітчизняній освіті щодо впроваджен-
ня STEM та окреслення напрямів подальших дій.
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Зазначимо, що STEM-напрям реформування осві-
ти, розбудова «Нової школи», програми якої фор-
муються під гаслом інтеграційних процесів різних 
напрямів [4], передбачають розв’язання реальних 
освітніх проблем, а саме: перехід від знаннєвої пара-
дигми освіти до компетентісної, усунення фрагмен-
тарного характеру навчальних планів, недостатньо 
пов’язаних між собою і з потребами реального життя, 
підвищення мотивації та інтересу учнів до предметів 
природничо-математичного циклу та вибору відпо-
відних професій STEM-спрямування тощо. 
У 2015 р. розпочалось широке обговорення проб-
лематики STEM в освітньому просторі Україні, ство-
рено відділ STEM-освіти у Державній науковій уста-
нові «Інститут модернізації змісту освіти» (ІМЗО), 
діяльність якого сприяла появі відповідних норматив-
них документів і затверджених планів, серед яких:
−	 наказ МОН «Про утворення робочої групи з 
питань впровадження STEM-освіти в Україні» від 29 
лютого 2016 р. № 188;
−	 план заходів щодо впровадження STEM освіти 
в Україні на 2016−2018 роки, листи ІМЗО «Про прове-
дення круглих столів, конференцій, науково-практич-
них семінарів всеукраїнського і міжнародного рівня 
з тематики впровадження напрямків STEM освіти, її 
актуальних питань та перспектив інноваційного роз-
витку національної освіти». 
Відділом STEM-освіти ІМЗО створено та затвер-
джено на засіданні робочої групи методичні рекомен-
дації щодо впровадження STEM-освіти у навчаль-
них закладах України [1]. За державної підтримки 
у 2016 р. було запроваджено низку практичних за-
ходів, конкурсів, турнірів тощо. Почав активно роз-
виватися напрям робототехніки через обговорення 
проблеми «Конструктор LEGO, як освітній ресурс 
XXI століття у початкових класах» та впровадження 
Всеукраїнського наукового LEGO-турніру – FIRST 
LEGO League.
Відмітимо конкурси та програми для старшо-
класників «Чому я обираю STEM кар’єру» і «ТОП-
20 надихаючих жінок STEM в Україні», що втілено 
за ініціативи коаліції STEM-освіти (STEM Education 
Coalition), до складу якої увійшли такі відомі ком-
панії та заклади, як «Енергоатом», «Київстар», 
Еricsson Україна, Samsung, Microsoft Україна, а також 
Українське ядерне товариство, НТУ «Харківський по-
літехнічний університет» тощо. Бізнесові структури, 
зацікавлені в конкурентоздатності через підготовку 
високопрофесійних кадрів, поставили за мету ство-
рення інформаційних майданчиків (сайт, соціальні 
мережі тощо) для популяризації STEM-освіти та на-
лагодження міжнародного співробітництва.
Зупинимось на впровадженні Інтернет-конкурсів 
для вчителів STEM-дисциплін, запроваджених з ме-
тою пошуку та підтримки ініціативних і таланови-
тих учителів, які володіють предметом та бажають 
вдосконалюватися в методиках формування в учнів 
цілісного розуміння наукової картини світу, розвива-
ти мотивацію учнів до вивчення STEM-дисциплін та 
STEM-професій. На часі об’єднання STEM-вчителів у 
творчі спільноти, зокрема мережеві, що сприятимуть 
цілеспрямованій фаховій підтримці STEM-галузі [1].
Варто наголосити на проблемі засобів STEM-
навчання, до яких належать комплекс обладнання, 
ідей, явищ і способів дій, що забезпечують реалізацію 
дослідно-експериментальної, конструкторської, вина-
хідницької діяльності учнів у навчально-виховному 
процесі [5; 7]. З метою розроблення і поширення засо-
бів STEM-навчання створюється віртуальний ресурс-
ний центр при лабораторії МАНлаб Національного 
центру «Мала академія наук України» [2].
Складність та багатогранність проблематики 
впровадження STEM-напряму на теренах реформу-
вання української освіти спонукає до наукових роз-
відок щодо науково-методичних засад інтеграційних 
процесів в освіті, подальшого вдосконалення норма-
тивної бази, створення та реалізації спеціальних між-
дисциплінарних освітніх програм для шкільної та по-
зашкільної освіти, впровадження освітніх інновацій в 
методику навчання на основі особистісно та проблем-
но зорієнтованих підходів, навчально-дослідницьких 
та винахідницьких проектів, розроблення головних 
підходів та критеріїв оцінювання інтелектуально-
творчої діяльності учнів. 
Актуальною є необхідність психолого-педагогіч-
них досліджень та створення діагностичних методик, 
інструментарію виявлення здатності та готовності ди-
тини до STEM-професій. Потрібно спланувати розви-
ток інтересів і практичних навичок учнів, схильних 
до STEM у спеціальних освітніх фахових програмах, 
конкурсах, турнірах, олімпіадах, завдання до яких ма-
ють розробляти освітяни разом з фахівцями обраної 
галузі. Актуальним є: створення STEM-центрів на 
базі корпорацій, технологічних компаній, технопар-
ків, дизайн-студій ВНЗ тощо; надання можливостей 
учням і студентам у проведенні дослідницької й екс-
периментальної діяльності на сучасному обладнанні 
під час розв’язання реальної галузевої проблеми за до-
помогою STEM-наставництва. Важливою проблемою 
розбудови STEM-освіти є підготовка вчителів, їх на-
вчання, професійний розвиток та підтримка, зокрема 
через створення професійних STEM-колаборацій, мі-
сією яких є допомога в освоєнні та поширенні іннова-
цій у STEM-викладанні, розвитку STEM-грамотності, 
мотивації учнів до STEM-кар’єри. 
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